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OPINIONS DIVERSES 
SUR LA MEILLEURE DESSERTE 
DES FORÊTS DE MONTAGNES ESCARPÉES 
PAR 
A. PONCET 
Ingénieur en chef des Eaux et Forêts à Grenoble 
Prié de présenter un rapport au Cycle d'études sur Vétablissement des plans 
de voies de communications forestiers (Routes et Câbles) organisé à Genève 
en 1963 par le Comité Mixte FAO-CEE des techniques de travail en forêt 
et de la formation des ouvriers forestiers en collaboration avec le BIT, nous 
avions choisi de traiter le sujet suivant qui s'intégrait dans le programme pro- \ 
visoire de travaux de ce Symposium (point IV 3): 
« Aménagement oVun réseau de transport forestier dans les régions de re-
lief escarpé et sujet à Vérosion, en sylviculture intensive et avec recours aux 
câbles de débardage ». 
Ainsi tracé le sujet restait dans le cadre de nos preoccupations' passées et 
d'une compétence qui nous est échue depuis peu. Mais à Vusage il s'est révélé 
trop vaste et soulève de trop nombreux problèmes. 
Aussi, avec la conscience d'un Maître JACQUES, n'avons-nous pas manqué 
d'avancer quelques opinions sortant des chemins battus, voire hasardeuses. 
Une tribune internationale se prête assez bien à ce jeu de provocation de la 
discussion, car la différence de formation des interlocuteurs et la dissemblance 
de leujrs horizons professionnels font admettre l'originalité. Et celle-ci peut 
éveiller d'intéressants échos, s'il est vrai que le Bon Sens est la chose du 
monde la mieux partagée... 
Les réactions courtoises des experts des pays montagnards d'Europe cen-
trale nous ont amené à nuancer nos opinions sans nous en départir totalement. 
Nous présentons donc ces opinions et les réactions suscitées à la tribune 
des lecteurs de la revue affrontés à des problèmes de desserte des forêts de 
montagne, sachant que leur point de vue peut être différent, car montagne 
et foresterie ne sont pas plus le domaine de l'uniformité que les montagnards 
ne sont conformistes. 
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CHAPITRE I 
Place des transporteurs aériens par câbles 
dans la mise en valeur des forêts de montagne 
Dans une forêt de relief escarpé sur roches dures, le prix de 
revient des routes en limite l'extension. La densité économique du 
réseau de desserte routière, eu égard à la productivité en général 
peu élevée d'une telle forêt est faible, et impose le recours aux trans-
porteurs aériens du bois à plus ou moins longue distance. 
Lorsque la distance de transport à vol d'oiseau excède le demi-
kilomètre, le débardage par voie terrestre, s'il est pratiquement réali-
sable, devient très onéreux et justifie l'étude économique et technique 
d'une solution de transport aérien. 
Les téléphériques tricâbles, type Valtellina traditionnel des bûche-
rons italiens, sont couramment montés et démontés pour des volumes 
à exploiter de l'ordre du mètre cube de bois pour un mètre linéaire 
de ligne. Le matériel classique est d'ailleurs susceptible de perfection-
nements et d'allégements pour le rendre plus mobile donc d'emploi 
plus économique. 
Mais, bien qu'il fonctionne économiquement comme toute voie 
ferrée, le téléphérique est un engin de transport trop étroitement, 
ponctuellement spécialisé. Tl ne peut rendre à l'économie forestière 
tous les services que lui rend la route, spécialement en matière de 
déplacements du personnel et facilités de soins culturaux. 
Aussi, dans nos montagnes encore assez peuplées, en milieu social 
économiquement et techniquement évolué, et en sylviculture intensive, 
le téléphérique permanent n'a plus sa place comme moyen de desserte 
ou installation fixe de vidange d'un canton forestier, sauf exception 
étroitement localisée (9-13), dans le cas par exemple d'un transport 
direct de la forêt en scierie pour une grosse entreprise forestière 
intégrant la transformation des bois. 
Mais si Ton ne peut guère parler de câbles de vidange, R. LEBRUN 
(21) a reconnu que les câbles sont appelés, en forêt escarpée, à se 
substituer aux pistes de débardage pour tracteurs, dont l'ouverture 
est conseillée sur les pentes plus faibles, jusqu'à 40 % environ. 
Parlons donc de câbles de dêhardaqe comme d'antennes mobiles pro-
longeant le réseau routier en direction des· peuplements trop difficiles 
ou dangereux à débarder par les voies terrestres ordinaires, et 
assurant mécaniquement, par commande à distance et voie aérienne, 
tout ou partie de ce débardage. 
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Le câblage prend donc place dans la mécanisation des exploitations 
forestières et procède des mêmes principes : 
— économie de main-d'œuvre, et de force de traction animale 
justifiée par la raréfaction et la hausse du prix de ces éléments de 
la production, 
— augmentation de la productivité du travail et des entreprises 
avec baisse corrélative des prix de revient. 
Mais du seul point de vue de l'économie de main-d'œuvre et de 
force de traction, le débardage forestier sur les fortes· pentes se passe 
très bien des câbles. Les rondins, les billons, les grumes, voire les 
arbres entiers simplement séparés de leur souche, descendent d'eux-
mêmes et souvent très vite à la route. La pesanteur est un moteur 
surpuissant et gratuit. La difficulté est d'en bien diriger et contrôler 
l'effort, car les dommages causés au fonds· et à la superficie (arbres 
réservés) par un débardage en chute libre, sont souvent plus impor-
tants que le revenu net, et déprécié, de l'exploitation. 
Les· pertes sont considérables tant pour l'exploitant (grumes cas-
sées, fendues, truffées de cailloux) que pour le propriétaire forestier : 
semis dévastés, arbres réservés blessés au pied et souvent écimés 
par effet de coup de fouet, extension des· tares par pourriture sur 
pied. 
Le souci d'économiser ces pertes dans le cadre d'une mécanisation 
dît débardage en forêt escarpée a suscité la technique des câbles-grue. 
PRINCIPES ET POSSIBILITÉS DES CABLES-GRUE 
Le câble-grue ou câble-pêcheur est un blondin allégé et mobile, 
donc à faible débit, conçu pour des transports disséminés en terrain 
de relief difficile et de pente suffisante (20 % au moins). On en 
distingue, selon leur portée pratique d'emploi, plusieurs types, dont 
l'inspiration technique diffère quelque peu selon qu'il s'agit d'engins 
moyens ou longs (400 à 2 500 m) ou courts (moins· de 400 m). 
Tous utilisent la pesanteur pour assurer la translation longitudinale, 
dans un sens, de l'élément grue. Si la pente moyenne devient insuf-
fisante, l'adjonction d'un câble de translation les transforme en vrai 
blondin. 
Io Câbles pêcheurs longs: 
A des fins militaires ou à l'usage de chantiers de travaux en haute 
montagne, des engins ont tout d'abord été conçus pour transporter, 
sur terrain accidenté, dépourvu de tout accès routier, d'assez lourdes 
charges unitaires, élevées sur voie aérienne suspendue d'assez longue 
portée. 
L'utilisation faite du principe du blondin est simple: un câble 
porteur unique servant de rail aérien à un chariot qui sert de point 
d'appui à la grue, constituée par l'extrémité du câble mobile unique 
roulant sur un galet porté par le chariot. Ce câble-mobile sert donc 
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à la fois au levage et à la translation, le levage devant pouvoir se 
faire en n'importe quel point de la ligne. 
Le treuil de commande du câble tracteur-élévateur, dont la place 
normale, pour un montage et un fonctionnement simple, est au 
sommet de la ligne, est monté sur traîneau. 11 se hisse lui-même, par 
autohalage sur amarrages provisoires aux saillies solides du relief, 
le long de la plus grande pente, jusqu'à son emplacement de travail 
(photo n° 4). Devant dérouler rapidement une grande longueur de 
cordine, ses puissants tambours d'enroulement sont munis de rou-
lements et de freins spéciaux. C'est un engin perfectionné et coûteux. 
Parallèlement la longueur du câble porteur, rail et souple bras 
suspendu de cette grue, posait 2 problèmes ardus de conception mé-
canique : 
— Possibilité de bloquage du chariot élévateur en un point quel-
conque de sa translation sur le câble porteur (bloqueurs indépendants 
ou incorporés au chariot) ; 
— Crochet de levage redescendant à vide par son propre poids, 
donc assez lourd pour vaincre le contrepoids d'une grande portée de 
cordine se déroulant mollement entre le treuil et le galet placé sur 
le chariot: cette sujétion de poids, ainsi que la grande hauteur 
moyenne de levage sous un câble porteur long et bien tendu, sur-
volant d'assez haut les inégalités du terrain, sont peu propices au 
mouflage à 2 ou plusieurs brins du câble de levage (risques de fric-
tions entre brins par torsion giratoire). 
Pourvu d'un seul crochet de levage, un tel engin se prête donc 
mieux à la suspension verticale des grumes qu'à leur transport en 
position horizontale (photo n° 1), et il exige des supports élevés 
(photo n° 5). 
L'utilisation forestière de ces coûteuses grues à câbles justifiait 
la mise au point de Techniques d'emploi et une recherche opération-
nelle d'exploitation auxquelles E. PESTAL (8) semble s'être le premier 
consacré avec le déjà ancien et éprouvé câble pêcheur Wyssen. 
2° Câbles-grue légers et courts: 
Mais les premières applications du principe du blondin au débar-
dage des bois en Amérique, avec le « Câble Yarding » et les « High 
load systems » avaient mis en évidence l'économie d'un débardage 
mécanique à plus courte portée, procédant par halage de grumes 
suspendues souplement par un bout et semi-portées, en direction d'un 
treuil monté sur tracteur et qui les rassemble sur la route. 
A l'Institut Fédéral de Recherches Forestières de Zurich, le Dr 
H. STEINLIN et ses collaborateurs (12-13) ont cherché, il y a plus 
de 10 ans, la mise au point d'appareils de débardage forestier par 
câbles alliant les avantages des 2 types de blondins évoqués ci-dessus, 
et aussi légers et économiques que possible pour les besoins des 
petites entreprises de l'exploitation disséminée mais méticuleuse des 
forêts escarpées des Alpes Suisses. 
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Ainsi est né le câble-grue court fabriqué par KUPFER, léger, 
rustique, maniable et d'emploi économique, mais à treuil sur tracteur 
et à courte portée, donc beaucoup plus assujetti à la route que les 
câbles pêcheurs longs (fig. 1 - photos 7 et 8). 
Principe du débardage amont 
par le câble-grue léger KUPFER. 
(d'après H. STEINLIN et K. 
ZEHNTNER.) 
bloqueur inférieur pour char-
gement dans la coupe. 
Β Η : bloqueur supérieur pour dé-
chargement sur route.. 
FIG. 1. 
Tout comme les câbles-pêcheurs longs, les câbles-pêcheurs courts 
permettent un effort de levage incliné sur la verticale, jusqu'à 45° 
environ, donc un travail de débardage latéral mais sur une marge 
moins large que les câbles-pêcheurs longs en raison de la moindre 
élévation du câble porteur (fig. 2). C'est d'ailleurs la déclivité du 
versant qui restreint surtout la portée latérale de ce débusquage 
par câble en l'orientant dans un sens ascendant oblique d'autant plus 
proche de la plus grande pente que celle-ci est forte. 
3° Possibilités offertes par les divers câbles-pêcheurs: 
Quelles sont donc les performances moyennes de débardage fores-
tier des divers câbles-pêcheurs actuellement utilisés en Europe (15-
17), sur le plan technique et sur le plan économique, en les classant 
d'après leur portée longitudinale moyenne? 
La zone d'action d'une installation utilisée au débusquage latéral 
et alignée suivant la plus grande pente peut couvrir : 
— pour les câbles-grue à courte portée ou câbles-pêcheurs courts, 
les plus mobiles et économiques, mais ne dépassant pas 350 m de 
portée pratique, à câble porteur léger ( 0 17 mm) peu tendu et 
peu élevé, une bande de 50 m X 300 m, soit 1 ha et demi; 
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— pour les câbles-pêcheurs ou blondins un peu plus lourds, de 
moyenne portée économique, de 400 m à 800 m, une bande de 
60 à 80 m de large sur 800 m, soit 2,5 à 6 ha, compte tenu des 
obstacles du relief transversal et des difficultés des transmissions 
entre les bûcherons accrochant les charges et le conducteur du treuil ; 
FIG. 2. 
Débardage latéral au câble-grue léger 
(croquis KUPFER.) 
— pour les câbles-pêcheurs longs ou blondins de grande portée, 
de 900 à 2 500 m, avec treuil perfectionné à grande vitesse et frein 
puissant, câble porteur fort, très tendu et souvent très élevé, la zone 
desservie directement par un seul tracé peut couvrir de 7 à 25 ha, 
sous réserve d'une bonne organisation des transmissions par télé-
phone ou radio. Selon WETTSTEIN (24) l'espacement économique des 
câbles-pêcheurs longs serait en Suisse de 80 à 140 m entre lignes 
parallèles. 
A raison, par exemple, de prélèvements de 40 m3 de bois par 
hectare, en jardinage à la rotation de 10 à 20 ans, ces zones de 
desserte des divers types d'installation correspondent à des volumes 
minima d'exploitation économique, pour un seul montage de ligne, 
de 
40 à 60 m3 pour un câble-pêcheur court ou léger, 
100 à 250 m3 pour un câble-pêcheur de moyenne portée, 
500 m3 et plus pour un câble-pêcheur long ou blondin à longue 
portée. 
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Ces volumes moyens sont qualifiés d'exploitation économique car 
les frais de montage et de démontage ne grèvent pas le débardage 
de plus d'une heure d'ouvrier par mètre cube, c'est-à-dire ne coûtent 
pas plus cher en main-d'œuvre que le passage au câble de ces mêmes 
volumes. 
L'amortissement du matériel, plus ou moins rapide selon son prix 
et sa qualité ainsi que selon son utilisation plus ou moins continue 
et selon la trésorerie de l'exploitant, est susceptible de grever assez 
lourdement le prix de revient du débardage, alors que les frais de 
carburant sont peu conséquents, de l'ordre de 1 F par mètre cube. 
Au total, les frais moyens et considérés comme normaux de débar-
dage au câble-grue d'un mètre cube de grume résineuse ressortaient * 
en 1958 entre 10 francs suisses pour le câble-pêcheur léger, et 22 
francs pour le câble-pêcheur long, dans des conditions de salaires 
assez proches des conditions françaises. Selon R. WETTSTEIN (24) 
pour les câbles-pêcheurs longs, les frais moyens de montage et 
démontage d'une ligne se situeraient en Suisse aux environs du prix 
d'une heure de salaire ouvrier pour 3 m de longueur de ligne (soit 
3 fois plus qu'en Norvège où le relief est moins rude) et le prix de 
- revient total du débardage mécanique ressortirait actuellement, pour 
1 200 m de longueur de ligne, aux environs de 26 F.S./m3. 
Economie de main-d'œuvre de montage et mobilité corrélative du 
câble-pêcheur résultent de la simplification de la ligne de câbles, du 
perfectionnement du treuil monté sur tracteur ou sur traîneau, mais 
aussi de dispositifs d'ancrage et de tension des câbles simples et 
rapides (photo n° 6 et 7). 
Le rendement d'exploitation n'est pas énorme/ de l'ordre de 1 à 
1,5 m3 de bois par heure d'ouvrier et dépend également de la qualité 
des liaisons entre le mécanicien du treuil et les bûcherons de la 
coupe. Pour les longues et moyennes portées d'utilisation une liaison 
téléphonique ou radio (interphone) est obligatoire. 
CHAPITRE II 
Quels sont donc pour la conservation 
et la mise en valeur des forêts escarpées 
les avantages et inconvénients des divers cables de débardage? 
On a assez reproché, dans les pays où l'exploitation des forêts est 
confiée aux entreprises privées, aux téléphériques forestiers de per-
mettre la constitution de monopoles d'exploitation sur les forêts des-
servies, conduisant à l'épuisement rapide des ressources commercia-
lisables des peuplements et à l'appauvrissement à long terme des 
massifs forestiers sinon à leur ruine définitive. 
Ce reproche n'est valable que pour des installations de vidange, 
tricâbles et très importantes. En effet, il suffit en pratique, dans les 
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PHOTO n° 1 
Débardage de grumes feuillues au « télégrue WEBER » câble pêcheur long 
à chariot autobloqueur par inertie. 
' PHOTO n° 2 
Débardage et dépôt en bordure de route forestière secondaire de rondin 
de papeterie et grumes feuillues avec le « blondin FLORET » (exploitation 
Durand, la Rochette, Savoie). 
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conditions· des Alpes ou Pyrénées françaises, de moins d'un mètre 
cube de bois d'oeuvre par mètre courant de longueur de ligne (0,6 
à 0,8 dans les Pyrénées) pour justifier économiquement une instal-
lation de tricâble classique. Or, les coupes de 1 000 mètres cubes 
autorisant 1 000 à 1 500 m de ligne ne sont pas rares, et leur étale-
ment sur 50 ha, qui réduit l'intensité du prélèvement à l'hectare à 
20 mètres cubes, peut être envisagé au prix d'un débusquage par 
glissage, traînage ou transport par câble-pêcheur, sur quelques 300 
à 700 mètres jusqu'à la recette supérieure d'un tricâble. 
Mais cette double manutention de débardage grève lourdement 
le budget de l'exploitation. Un entrepreneur peut donc être tenté de 
ne pas assurer le premier débardage, par glissage ou traînage jusqu'au 
tricâble, avec tous les soins nécessaires à la conservation des sols 
et arbres sur pied. 
Io Dommages au niveau du sol: 
Le langage des bois à travers le peuplement, technique primitive 
et barbare, est certes prohibé, mais le simple chablage ou le glissage 
avec rétention au treuil ou cabestan et direction au pic, l'usage de 
glissoires plus ou moins sommairement aménagées, ou le traînage 
plus ou moins transversal, entraînent aussi, mais à un degré moindre, 
quelques chocs ou frottures aux arbres sur pied. 
Ces blessures au pied des arbres réservés peuvent, certes, être 
évitées grâce à l'aménagement de chemins de traîne ou de couloirs 
en terrain naturel pour le glissage ou le langage. Mais ces itinéraires 
en creux ouverts dans le sol forestier, constarhment approfondis par 
le glissage, s'ils ne sont pas consolidés avec des bois en chemins de 
schlitte ou en glissoires, concentrent dangereusement le ruissellement 
superficiel, se ravivent et deviennent impraticables pour les exploi-
tations ultérieures, contraintes souvent à en aménager d'autres. Ainsi 
l'érosion étend-elle son emprise à la suite des exploitations dans le 
domaine forestier montagnard. 
Le halage au treuil à la montée offre moins d'inconvénients en 
général, surtout si le nez de la grume est soulevé au-dessus du sol 
grâce à un câble-porteur aérien plus ou moins tendu en technique 
de câble-pêcheur court. 
Le blondin ou le câble-grue long à Moqueur transportant les bois 
par voie exclusivement aérienne apparaissent enfin comme les pro-
cédés les moins dommageables au peuplement et au sol forestiers 
pour un débardage longitudinal dans l'axe de la ligne. Encore con-
vient-il d'être circonspect quant à leurs conditions d'emploi, spécia-
lement comme câbles-pêcheurs pour le débusquage latéral des grumes. 
Les téléphériques de débardage exclusivement porteurs, enfin, 
comme le tricâble classique, et le monocâble Lasso, plus souple et 
plus mobile, n'offrent, pour le sol, aucun risque. 
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2° Sacrifices de peuplement imposés par Vouverture des tranchées: 
Toute installation de voie de vidange ou de débardage impose 
quelques sacrifices de peuplement et les câbles n'échappent pas à la 
règle, nécessitant l'ouverture de tranchées rectilignes dont les bois 
sont utilisés partiellement à la confection des supports de ligne, et 
des ancrages, constitués souvent par l'enracinement des arbres sur 
pied. Pour qu'un amarrage de câble sur arbre réservé ne le blesse, 
ni ne le déprécie, des précautions élémentaires sont à imposer aux 
câblistes (photo n° 3). 
Les inconvénients sylvicoles des tranchées ouvertes dans les peu-
plements ont été signalés au Symposium et évalués spécialement pour 
l'épicéa par H. KRAMER (20). 
Mettons tout d'abord hors de cause le téléphérique tricâble Val-
tellina démontable. Son installation, bien dirigée et surveillée, porte 
une bien moindre atteinte au peuplement que l'ouverture d'une route, 
dont l'emprise forestière peut être 4 à 6 fois plus longue (le télé-
phérique étant rectiligne) et de 2 à 10 fois plus large en fonction 
de la pente en travers des versants et de celle des talus de déblai 
et de remblai. 
Dans une forêt bien aménagée, dotée d'un parcellaire rationnel, 
parcouru en coupes dans un ordre et selon une rotation assez stables, 
il n'existe en général qu'un nombre limité de tracés de tricâbles 
techniquement et économiquement utilisables. Quarante-cinq ans 
d'usage de cette technique dans nos futaies escarpées des Alpes n'ont 
pas sillonné nos versants boisés de tranchées bien visibles. Les ali-
gnements sont en général soigneusement déterminés pour le bon 
fonctionnement de l'installation; et la trajectoire immuable des 
charges permet de limiter strictement la largeur du déboisement à 
3 ou 4 mètres. 
Cas des blondins ou câbles-pêcheurs. 
Tout comme le Lasso-câble, quoique d'un principe tout différent, 
les blondins et câbles-pêcheurs sont des installations beaucoup plus 
mobiles. Ils peuvent être déplacés pour débarder des volumes de 
bois de 3 à 10 fois moindres. Leur alignement ne donne pas lieu aux 
mêmes précautions et se fait le plus souvent empiriquement par 
tension du câble porteur, d'où abattage d'arbres réservés qu'un dérou-
lement du câble mieux aligné eût évité. 
La souplesse de manœuvre et le déplacement facile de ces matériels 
surtout les plus légers, tendent à multiplier dangereusement les tran-
chées d'installations successives et les abattages d'arbres destinés à 
être réservés dans les coupes, si un ordre pratique n'est pas imposé 
à leur mise en place suivant un nombre minimum de tracés pour 
chaque parcelle ou canton forestier. 
De tels tracés sont appuyés sur les places de dépôt de grumes 
aménagées en bordure des routes forestières d'une part, et les acci-
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dents du relief d'autre part: croupes ou promontoires favorables 
au halage latéral à la montée, talwegs, combes ou vallons favorables 
ait rassemblement des bois sous le porteur par glissage. 
Dans les grands versants en très forte pente uniforme, relati-
vement plans ou peu accidentés, l'obliquité des tracés facilite le 
débusquage ou débardage latéral par traction vers le haut au plus 
près de la ligne de plus grande pente, ce qui permet un meilleur 
contrôle du trajet des grumes halées, à partir d'un câble porteur 
moins élevé et mieux fixé sur des appuis plus rapprochés. Or, avant 
le soulèvement des grumes parvenues à l'aplomb de la ligne et du 
chariot porteur, le débardage latéral au câble de traction commandé 
un peu aveuglément à distance par le treuil ne n'exerce ni sans 
risques, ni sans quelques dommages. 
3° Dégâts causés au peuplement par ¡es déplacements incontrôlables 
des grumes halées ou soulevées: 
La grume halée sur le parterre de la coupe par le crochet de levage 
du câble-pêcheur rencontre des obstacles et offre à la traction une 
résistance très variable qui engendre des variations oscillatoires de 
longueur et de direction de la flèche d'incurvation du câble porteur 
au droit du chariot. L'ensemble des deux câbles forme un système 
souple, ayant son inertie et son élasticité propres, et qui réagit aux 
tensions exercées par le treuil et par la résistance de la grume tractée 
et soulevée d'une manière difficile à prévoir, en raison de l'insta-
bilité du point d'appui du levage. La grume tractée avance par bonds, 
recule pour de nouveaux élans, se balance et, suspendue par une 
seule extrémité en position non axiale et déséquilibrée, pivote sur 
elle-même, tordant ou détordant le ou les câbles de levage, en fonc-
tion des impulsions de rotation qu'elle a reçues par frottement ou 
roulement latéral avant de quitter le sol ou simplement des propriétés 
giratoires des câbles tendus. Au cours de ces bonds et des balance-
ments qui en résultent, et de ces effets giratoires, la queue de la 
grume soulevée balaie le parterre de la coupe et vient fouetter à 
différentes hauteurs les arbres réservés, blessant les plus forts, 
brisant les plus jeunes. 
Les dégâts ne sont plus localisés au niveau du sol comme dans le 
traînage, le glissage ou le lançage, mais sont diffus dans l'épaisseur 
du peuplement, s'étageant à tous les niveaux, jusqu'aux cimes à 
proximité de la ligne. 
Sauf s'il peut s'exercer en remontant sensiblement des lignes de 
plus grande pente, sans risques de roulement latéral, condition facile 
à remplir au-dessous et à l'aval d'une ligne porteuse oblique à la pen-
te, le débusquage et le débardage latéral par câble-grue n'apparaît pas 
comme la solution idéale pour la sauvegarde des arbres réservés dans 
le peuplement mis en exploitation. Mieux vaut à notre avis rassembler 
jsous le câble porteur les bois de la bande forestière a dçbardçr au 
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moyen d'un glissage contrôlé ou d'un traînage effectué soit par 
traction animale, soit par petit treuil ou cabestan portatif du type 
« motorine » présenté par les Ets LOMBARDI (Arudy, Basses-Pyré-
nées) au cours international de câblistes de Luchon (F.A.O.-B.I.T., 
octobre 1962). Ces réserves n'empêchent pas de conclure en faveur 
de la technique des câbles-pêcheurs ou blondins pour une amélio-
ration des conditions· d'exploitation des coupes sélectives en mon-
tagne non seulement du point de vue économique, mais d'un point 
de vue physique grâce aux observations suivantes : 
a) réduction de l'érosion du sol, le traînage des grumes étant 
soulagé par l'effort de levage de l'extrémité accrochée à la cordine 
et s'effectuant sur une multitude de tracés courts et indépendants 
Route secondaire aval 
FIG. 3. 
Légende : 
ΖΛ : Zone d'action du débardage amont par câble-grue court suivant les lignes 
obliques successives 1·,... 12... ln. 
Z2: Zone d'action du débardage aval par châblage et glissoires courtes 
GT·. G2... Gn. 
Τ : Treuil placé pour la ligne 17. 
les uns des autres, ne permettant pas la concentration du ruisselle-
ment dans les petits sillons décapés par le traînage au sol des queues 
de grumes ; 
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b) sous réserve sde l'emploi d'une main-d'œuvre expérimentée tant 
pour l'accrochage des grumes en forêt que pour la conduite du 
treuil, et d'une bonne liaison optique ou accoustique entre ces 
ouvriers, dégâts aux arbres réservés moindres que par glissage des 
grumes abandonnées à la pesanteur et non strictement dirigées par 
des couloirs naturels ou des glissoires. 
Le halage latéral vers l'amont, suivant des lignes de plus grande 
pente à Favai d'un câble porteur très oblique (voir fig. 3) permet 
au blondin ou au câble-pêcheur d'assurer directement, sans rupture 
de charge ni inversion du sens de marche du treuil, le débusquage, 
dans les conditions les moins dommageables pour le peuplement 
réservé. 
Ce débardage latéral peut ainsi être étendu sans trop de risques, 
vers l'aval, au maximum de sa portée pratique, d'où plus grand 
espacement des lignes d'installation successive, et économie du câble-
grue. 
Pour l'installation de telles lignes obliques à débusquage unilatéral, 
il convient toutefois d'asseoir le câble porteur sur des appuis solides, 
arbres ou supports haubannés vers l'amont. Cette sujétion est légère 
en regard de la commodité et de la sécurité du débusquage. 
CHAPITRE III 
Conception d'un réseau routier en forêt escarpée 
adapté aux techniques de débardage par cables 
La toute puissance de la gravité sur une pente escarpée oriente 
nécessairement le transport routier à suivre au plus près les courbes 
de niveau sans s'en écarter de plus de 10 ou 12% par souci de 
conservation de chaussées d'autant plus exposées à l'érosion, à l'arra-
chement et à la déformation ondulatoire par les camions grumiers 
qu'elles sont plus inclinées. 
Quant au débardage, plus la pente du versant est forte, plus il 
est aussi assujetti à la pesanteur et orienté vers la plus grande pente, 
perpendiculairement aux routes. D'où raccourcissement, mais aussi 
multiplication des tracés parallèles de débardage. 
La nécessite économique d'une spécialisation et d'une differ en-
dation des artères d'un réseau de desserte forestière a été soulignée 
par plusieurs experts. Adoptons la classification de LEBRUN (21) 
soit, dans l'ordre chronologique d'exploitation: 
pistes de débardage, 
chemins secondaires, 
chemins principaux. -
Le débardage par pesanteur suivant les lignes de plus grande 
pente ou dévalage s'avérant, par l'effet des lois dç l'accélération et 
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de l'énergie cinétique, d'autant plus préjudiciable au sol et au peu-
plement que les trajets sont longs, l'idée s'impose d'un réseau de 
base de routes secondaires ou pistes pour camions découpant le 
versant boisé en tranches horizontales à débarder, aussi étroites que 
possible. 
Densité du réseau et économie étant peu compatibles, on a envisagé 
tout d'abord de se contenter de découper la pente par de simples 
pistes ou chemins jeepables (11). Mais on ne peut guère les qualifier 
de « pistes de débardage » si elles doivent être accessibles aux véhi-
cules de transport alimentant directement les installations de trans-
formation des bois. 
Cette conception d'un réseau dense de pistes routières souvent 
scabreuses ouvertes à dê  petits camions courts à 2 ponts (Unimog) 
est encore en honneur dans certaines forêts· communales Suisses de 
Haute montagne, exploitées en régie pour alimenter une scierie 
locale très proche des lieux d'extraction du bois (photo 7). Mais 
dès que les installations de transformation des bois bruts ou leurs 
lieux de livraison s'éloignent de la forêt, ce qui est de plus en plus 
le cas en raison de la concentration croissante des entreprises, ce 
système conduit, ainsi que l'a souligné le Dr HAFNER (19) à des 
prix de revient de transports routiers lourdement obérés de frais 
de transbordement inutiles. 
Les voies de desserte découpant dans leur hauteur les versants 
boisés seront donc des routes secondaires, conçues aussi économi-
quement que possible pour un trafic faible et lent, discontinu et sai-
sonnier, de camions grumiers, assorti de servitudes de débardage 
et d'entrepôt temporaire de bois. 
Quelles sont ces servitudes de débardage? 
En cas de chablage ou simple dévalage des grumes, ce sont les 
chocs et détériorations que subit la route dont une des fonctions 
est bien d'arrêter les grumes lancées. D'où la nécessité d'un revê-
tement de chaussée économique et facile à réparer. Ce sont aussi 
les débris ligneux et les pierres entraînés par le glissage qui viennent 
encombrer les fossés et les acqueducs, d'où la nécessité d'un large 
calibrage de ces dispositifs d'assainissement, et celle d'aménager 
le débouché sur la route des couloirs de glissage ou ravins de lançage 
avec plateforme élargie en remblai, maintenu si besoin par un mur 
de soutènement, pour entrepôt de grumes. 
Sujétions routières propres à l'emploi des câbles-pêcheurs. 
Ce procédé de débardage reconnu utile par les experts (2-17-18-
21-23) pour la protection des sols et peuplements dans les exploi-
tations dès que la pente du versant atteint 40 %, impose ses propres 
servitudes, 
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Io Elargissements de plateforme assez rapprochés (50 à 150 m) 
et judicieusement disposés pour entrepôt des grumes halées sur le 
câble. 
L'élargissement nécessaire à l'empilage de 40 à 80 m3 de grumes 
doit avoir au moins 2,50 m de large sur 20 à 30 m de long. Il doit 
se trouver à l'arrivée d'un axe topographiquement favorable à l'an-
crage solide et au bon rendement d'un câble-pêcheur, par exemple 
à l'extérieur d'un virage convexe sur une croupe. 
Le câble porteur doit pouvoir être ancré au sol suivant un angle 
assez aigu pour éviter l'arrachement du dispositif d'ancrage. Ceci 
se réalise assez aisément en lui faisant franchir l'arête de la croupe. 
Par ailleurs, ainsi située, une place de dépôt desservira en général 
plusieurs axes utiles de ligne disposés en éventail sur des généra-
trices de la convexité conique sous· la route. 
Si les places de dépôt sont assez rapprochées (70 m au plus) l'em-
placement du treuil ne pose pas de problème. Il se situe aisément 
en bordure de chaussée sur l'une des 2 places voisines (fig-. 3), cette 
position éloignée étant favorable à sa stabilité sous l'effort de trac-
tion qu'il exerce et à l'enroulement régulier de la cordine sur son 
tambour. 
2° Implantation topographique des tracés routiers: 
Certes les câbles-pêcheurs permettent également la descente des 
bois, sans apport d'énergie, grâce aux freins du treuil. Mais consta-
tons tout d'abord que les montages les plus simples mécaniquement 
et les plus efficaces transportent les grumes verticalement, suspendues 
par une seule extrémité, alors que, à moins d'un câble porteur haut 
perché grâce à des appuis élevés et de réalisation délicate et onéreuse, 
de telles charges verticales transportées à la descente risquent d'ac-
crocher le sol ou les souches en provoquant des à coups de marche 
et des déraillements. Au surplus, les frais de mise en œuvre et d'ex-
ploitation des câbles-grue sont de 50 % plus élevés en cas de trans-
port vers le bas qu'en cas de transport vers le haut, malgré la dépense 
d'énergie et de carburant nécessaire pour remonter toutes les charges 
au sommet du câble. Cette dépense est en effet insignifiante au regard 
de l'économie de main-d'œuvre réalisable grâce aussi bien à une 
installation effectuée en déroulant les câbles au treuil, vers le bas, 
tous matériels ayant été préalablement transportés à pied d'œuvre 
au sommet par la route, qu'à un fonctionnement sans à coups, enchaî-
nant à sens unique, vers le haut, débusquage et débardage, sans pertes 
de temps en inversions du sens de marche du treuil et pour des 
charges rapidement attachées à une seule extrémité. 
Fondée sur le développement en altitude du réseau routier aussi 
bien que sur le bas prix de l'énergie des moteurs à explosion ou 
combustion, cette technique de débardage mécanique ascendant, parti-
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culièrement économique sur des distances de 200 à 500 in, semble 
pouvoir renverser les conceptions classiques de desserte routière 
des massifs forestiers montagneux. 
Avec les chemins de traîne, les glissoires, le chablage le long des 
couloirs ou des pentes, ainsi qu'avec les tricâbles forestiers rarement 
équipés de moteurs, la place normale de la route forestière se situe 
à la base des versants, sinon dans la vallée ou au fond même des 
vallons. 
Avec les blondins et surtout des câbles-grue, cette place de la 
route se situe à mi-pente, voire même en haut des versants boisés (2). 
Elle doit desservir tous les points saillants du relief, croupes, pro-
montoires et pitons, qui seront d'excellents points de rassemblement 
de plusieurs tracés de câble divergents et balayant les croupes. Elle 
doit suivre les lignes de changement de pente convexes ou crêtes 
militaires, au rebord supérieur des auges glaciaires, pour recueillir 
au moyen d'un chablage inofïensif les bois de la pente supérieure 
moins inclinée et capter, par remontée au câble-grue, les bois de la 
pente dominée, souvent plus forte, depuis un niveau inférieur, fonc-
tion de la portée pratique du type de blondin utilisé. 
Les tracés de crête, ou en chemins de ronde élevés, les virages en 
lacets aux flancs des croupes, tous itinéraires d'intérêt touristique 
grâce à leurs vues dégagées, ne sont plus à dédaigner d'un point de 
vue strictement forestier, puisqu'ils favorisent non seulement le fonc-
tionnement des câbles-grue, mais le transport à pied d'oeuvre des 
matériels et en particulier des· treuils, facilitant les montages et 
démontages, déroulement et réenroulement de câbles. 
Ces hauts chemins de ronde se prêtent en outre admirablement à 
la surveillance et à la lutte contre les incendies. 
Ils favorisent par ailleurs la desserte d'autres entreprises de l'éco-
nomie montagnarde, lutte contre les avalanches, exploitation pas-
torale, sports d'hiver, ce qui ne saurait être négligé par un forestier 
conscient de son rôle social. 
En haut des versants, la route est en général mieux aérée et enso-
leillée que dans le bas, s'assèche mieux, est moins exposée aux 
méfaits du gel et du'dégel et des eaux sauvages, franchit plus aisé-
ment à gué de petits ravins qui, plus bas, nécessiteraient des ponceaux 
par suite de la concentration du ruissellement. 
Sa construction est parfois plus onéreuse que dans le bas des pentes 
où les sols et manteaux d'éboulis sont plus profonds. Mais assise 
parfois sur le roc et presque toujours sur le dur, cette haute route 
est solide et peut se contenter d'un aménagement de chaussée rudi-
mentaire, simple compactage assorti si besoin d'un apport modéré 
de matériaux de granulometrie appropriée. 
Cette chaussée rudimentaire pourra n'être imprégnée ou revêtue 
de bitume que si le souci de sa conservation et de la réduction des 
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Or, la dégradation et les dépenses d'entretien des routes forestières 
en montagne sont liées principalement aux méfaits du ruissellement 
des eaux pluviales ou de fusion nivale, accentués par l'obturation 
fréquente des fossés et acqueducs par les débris ligneux ou autres 
entraînés par le débardage. 
La puissance erosive du ruissellement est liée à son tour au degré 
d'inclinaison de la pente, mais encore plus à sa longueur, facteur de 
concentration du débit ruisselé, d'où l'inconvénient des longues 
rampes routières à pente soutenue. 
D'où aussi l'intérêt des tracés en chemin de ronde peu inclinés 
(moins de S %) découpant parallèlement des hauts versants boisés. 
Ce sont les Hangweg ou Contour Roads des spécialistes germaniques 
et anglo-saxons de la conception rationnelle d'un réseau de desserte 
forestière (19-23). Bien entendu toutefois ils ne sauraient être 
astreints à l'horizontalité ou à une pente bien réglée, au mépris des 
obstacles du relief et des roches, et leur pente oscillera en fait entre 
les extrêmes de — 3 % et + 7 %, suivant un profil mollement 
ondulé. 
3° Sujétion (l'écartement des routes secondaires: 
La largeur et la solidité de ces chemins de ronde devront être 
aussi assurées en considération de leur débit de transport ligneux 
annuel, donc de leur longueur et de leur écartement correspondant 
à la largeur de la bande boisée desservie par chacune. 
L'emploi des câbles-pêcheurs longs ou blondins à longue portée 
(2 km) est volontairement laissé de côté car d'une part ces matériels 
perfectionnés travaillent aussi bien à la descente qu'à la montée, 
d'autre part leur prix d'achat en limite l'emploi. Au surplus, comme 
le tricâble, ils sont4 plus appelés à remplacer la route, ou à la pro-
longer, qu'à y rassembler latéralement les bois. 
Toute considération économique ou financière mise à part, et du 
seul point de vue technologique envisagé combinant un débardage 
amont à courte portée par câble-grue léger et un court chablage 
aval, comment se présenterait dans un cas précis^ l'étagement idéal 
ou pratique des routes secondaires en chemins de ronde, par exemple 
sur un versant forestier incliné à 60 % de moyenne? 
Pour éviter tous dommages au peuplement par roulement latéral 
et balancement des grumes halées, le débardage latéral devra s'ef-
fectuer suivant la plus grande pente à l'aval de lignes tendues obli-
quement à la pente, par exemple à 45° d'azimut entre la courbe de 
niveau et la plus grande pente. Au maximum de la portée pratique 
d'un câble-pêcheur court, soit 300 m de longueur mesurée suivant 
une pente moyenne réduite à 49 ou 50 %, cela représentera, à l'aval 
de la route, une frange de forêt débardée vers l'amont de seulement 
190 m de largeur à l'horizon (voir fig. 3)r 
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En dessous de cette frange haute, il est permis de concevoir sans 
dangers excessifs, le débardage sur la route immédiatement infé-
rieure d'irne frange basse d'égale importance, par chablage contrôlé 
au cabestan et dirigé au pic ou par glissage dans de petits couloirs 
ou des glissoires sommaires, sur une longueur totale de 225 m à 
300 m (cas de glissoires obliques à 45°). 
La largeur totale de la bande boisée desservie entre 2 routes couvre 
celle de ces 2 franges soit 190 X 2 « 380 m. Compte tenu de 10 
à 20 m de largeur déboisée sur l'emprise routière, on aboutit à un 
écartement de 400 m à l'horizon, soit une densité routière du kilo-
mètre pour 40 hectares ou de 25 m à l'hectare pour les seules voies 
secondaires. 
Cet espacement horizontal de 400 m correspond à une dénivelée 
de seulement 240 mètres entre chemins de ronde. Ainsi un manteau 
forestier continu s'étageant sur 1 000 à 1 200 mètres d'altitude, entre 
les cultures du fond d'une grande \^allée et les alpages, pourrait être 
découpé 4 ou 5 fois dans sa hauteur par ces voies forestières secon-
daires, dont la plus haute se situerait à environ 100 mètres en dessous 
de la limite supérieure des peuplements exploitables. 
On conçoit que la lutte contre l'érosion et la conservation et l'amé-
lioration des peuplements s'en trouveraient facilitées. 
Mais on conçoit aussi qu'un calibrage et une structure économique 
soient nécessaires pour ces voies secondaires en chemin de ronde 
qui ne sauraient bloquer à leur seul profit toutes les possibilités d'in-
vestissement de la forêt. 
L E PROBLÈME DES ROUTES FORESTIÈRES PRINCIPALES 
Une solution étant retenue pour la desserte horizontale des forêts 
de versant, il s'agit en effet de trouver une solution à leur desserte 
verticale, car la voirie publique ne s'élève généralement guère au-
dessus des fonds de vallée. 
L'accès des camions aux chemins de ronde est donc assuré par 
des voies ascensionnelles qui, alimentées de part et d'autre par les 
chemins de ronde débouchant sur elles à divers niveaux, constituent 
les routes principales, largement et fortement structurées pour un 
trafic plus rapide, plus intense et moins discontinu. 
Le dispositif d'assainissement soigneusement étudié et largement 
calibré, la chaussée solidement fondée et compactée, imprégnée et 
revêtue au bitume doivent mettre les longues et fortes rampes à 
l'abri des méfaits du ruissellement ainsi que de l'arrachement et du 
fluage de la couche d'usure qui subit tangentiellement les efforts de 
freinage des grumiers. 
Pour éviter d'onéreux ouvrages de franchissement de' grands 
ravins, ces itinéraires n'échappent pas à la constitution de lacets. 
Ceux-ci seront aussi longs que possible pour un tracé point trop 
sinueux ni ouvrageux, mais nécessiteront néanmoins un minimum 
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de virages en épingle, virages dont les importants remblais justifient 
quelques inévitables murs de soutènement. 
Le haut prix de revient kilométrique de ces routes principales 
ascensionnelles, tant pour leur entretien que pour leur construction, 
nécessite d'en limiter le nombre au strict minimum nécessaire pour 
un bon et complet raccordement du réseau forestier à la voirie 
publique, apte au transit des camions grumiers. 
Certes, il convient de tenir compte de la situation géographique 
des débouchés locaux des bois (scieries, quais d'embarquement, e tc . ) . 
Mais rallongement des itinéraires routiers grève moins le coût du 
transport des bois chargés sur camion que la mauvaise qualité de 
certains parcours: routes principales trop déclives, à chaussée tou-
jours dégradée et trafic lent, ou trop étroites et scabreuses, avec 
virages trop aigus nécessitant un tronçonnage court des grumes, 
ouvrages d'art trop exigus limitant le gabarit ou le tonnage des 
transports, etc.. 
A la limite pour un grand versant de vallée, deux routes principales 
bien raccordées à des voies publiques de qualité et de gabarit au 
moins égal suffisent, si les chemins de ronde que sont les routes 
secondaires déployés tout au long du versant peuvent assurer la 
connexion interne du réseau routier. L'une à l'aval de la vallée et 
l'autre en amont, elles assurent en outre une possibilité de circu-
lation à sens unique sur les étroits chemins de ronde qui les relient, 
et la sécurité pour le réseau d'un double débouché dans la vallée 
pour les bois exploités. 
Mais les obstacles d'un relief escarpé, hautes falaises rocheuses 
ou profonds ravins, limitent l'extension techniquement et écono-
miquement souhaitable de la desserte horizontale au profit d'une 
desserte verticale plus onéreuse et dont les sinuosités divergentes 
collent moins bien au parcellaire forestier et facilitent inégalement 
les débardages. 
Par ailleurs, les conditions économiques et sociales de nos vallées 
alpestres font aussi que l'ingénieur forestier y est souvent sollicité 
pour ouvrir de nouveaux itinéraires routiers ascensionnels d'intérêt 
moins forestier que touristique ou pastoral ou simplement politique, 
et consacrer à ces projets une attention et des ressources qui seraient 
mieux employées à l'amélioration des routes ascensionnelles existantes 
et à la desserte horizontale des forêts. 
Fort heureusement de telles routes relient en général, à travers 
la forêt, les bourgades de la vallée aux alpages et aux stations tou-
ristiques et sportives d'altitude. Elles peuvent et doivent donc béné-
ficier d'un financement complémentaire extra-forestier, tel que les 
prêts spéciaux accordés par le Fonds pour l'Amélioration de la 
Production Agricole pour les routes sylvo-pastorales. 
Il n'empêche que, vu le prix de revient élevé de ces routes poly-
valentes, surtout si elles sont appelées à une utilisation hivernale par 
temps dç neige, la part de financement à mettre â la charge de la 
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forêt pour leur construction ou leur entretien doit être limitée à la 
satisfaction des besoins de la desserte forestière. 
Un Ingénieur forestier fonctionnaire d'Etat ne saurait logiquement 
apprécier ceux-ci sur le plan étroit de la commune, mais sur le plan 
de l'ensemble des forêts plus ou moins contigue^ qui couvrent tout 
un versant de vallée, voire un petit bassin ou un chaînon montagneux 
et alimentent les mêmes débouchés locaux du bois. Mais la conception 
d'un réseau général et économique de desserte du massif forestier 
ne pourra être admise et s'épanouir bien souvent que dans le cadre 
d'un syndicat intercommunal (1). 
Un tel groupement limite donc les risques de suréquipement en 
voies forestières purement ascensionnelles, tout en drainant et ras-
semblant les participations nécessaires à la réalisation de la desserte 
la plus complète et rationnelle, et attirant au surplus les capitaux 
non forestiers, éventuellement intéressés par le réseau routier dont 
la création ou l'amélioration est envisagée. 
Il n'empêche que notre conception systématique d'un réseau très 
différencié de desserte purement forestière en montagne escarpée 
fera sourire plus d'un Ingénieur rompu à l'exploration pédestre des 
pentes boisées· de cette montagne, oui réserve toujours des surprises 
non décelables sur un plan en courbes de niveau : obstacles du relief 
ou liés à la nature rocheuse ou instable du terrain. Réalisée avec des 
moyens limités, la route forestière ne peut en général surmonter ces 
obstacles qu'en les· contournant. Lui imposer sur de grandes longueurs 
une pente bien réglée est une gageure difficile à tenir. Toutes les 
routes seront donc plus ou moins en pente et justifieront plus ou 
moins un revêtement de protection: l'intérêt de la différenciation 
s'estompe. 
Mais quelques considérations financières aideront à mieux saisir 
l'importance fondamentale de cette différenciation et d'un canevas 
directeur pour la conception d'un réseau routier forestier de mon-
tagne (fig. 4), canevas trop schématique certes et qui ne saurait être 
un carcan imposé à l'ingéniosité de projeteurs conscients des possi-
bilités et besoins propres à chaque massif forestier. 
CHAPITRE IV 
Considérations financières 
La dense desserte routière envisagée est-elle économiquement 
rentable? La forêt de montagne, avec ses revenus propres, peut-elle 
même en supporter seule les charges? 
1" Cas: Soit, hypothèse optimiste, un versant forestier déjà des-
servi en routes principales ascensionnelles amorties et passées à la 
voirie publique, ou dont la création et l'entretien peuvent etrç laissés 
à la charge d'intérêts non forestiers. 
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Le réseau dense et déployé en altitude de desserte secondaire 
horizontale tel qu'il a -été décrit peut-il être économiquement envisagé 
sur le plan strictement forestier? 
A voie unique, le chemin de ronde peut se contenter de 3,50 m 
à 4 m de plateforme. Mais compte tenu des surlargeurs prévues sur 
20 à 40 mètres tous les 60 mètres à 100 mètres, et, qui ne sont 
réalisables économiquement par dépôt en remblai poussé au bulldozer 
que lorsque la pente du versant le permet (moins de 50 %), la largeur 
moyenne à considérer est de Tordre de 5 mètres. 
Le volume de déblais sur un versant incliné à 60 % peut être de 
l'ordre de 15 m3 au mètre linéaire. Des aqueducs et quelques murs 
de pied de talus sont à prévoir. S'il n'y a pas trop de minages, et 
en se contentant d'un compactage sommaire, le prix de revient de 
ces chemins peut rester au niveau de celui des chemins secondaires 
aménagés par LEBRUN en forêt de Guebwiller (21) soit 20 F le 
mètre. 
Mais les conditions de la haute montagne alpine sont en général 
plus dures, nécessitant plus de minages et d'ouvrages d'art (17). 
Admettons donc un prix moyen de construction de la route secon-
daire en montagne escarpée non inaccessible de 40 F le mètre. 
Admettons que l'entretien annuel de ce mètre de route coûte un 
peu plus qu'à Guebwiller : 0,40 F. 
Admettons l'amortissement de la construction de la route en 30 ans, 
à 3 % d'intérêt (type prêt spécial P.A.P.A.), par annuités fixes 
égales à 5 % du capital. 
Sur un versant incliné à 60 %, nous avons fixé la densité routière 
idéale à 25 mètres par hectare, pour une valeur de construction de 
25 χ 40 — 1 000 F. 
Les charges annuelles de cette desserte secondaire peuvent se ' 
décompter comme suit: 
Amortissement : 1 000 F X 0,05 — 50,00 F 
Entretien de la route: 0,40 F X 25 — 10,00 F 
Total: 60,00 F par hectare, 
soit plus de 21 % du revenu brut moyen annuel d'une futaie résineuse 
aussi productive que celle de Guebwiller. 
Or les forêts intra-alpines sont en général loin de produire régu-
lièrement plus de 5 m3 par ha et par an. Dans l'étage subalpin, la 
croissance est ralentie par l'altitude. Les vides entretenus par les 
avalanches- occupent une large place. Le revenu brut forestier annuel 
s'abaisse vite à moins de 200 F par ha dans les Alpes du Nord et 
à moins de 100 F dans les Alpes du Sud, où un réseau routier 
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aussi dense devient impensable dans le mélèzin pur ou les Pineraies 
de montagne. Que dire des peuplements feuillus totalement dépréciés ? 
Un tel réseau est-il même concevable dans les futaies escarpées 
de. sapin-épicéa ? Il est difficile de croire qu'un réseau aussi dense 
de routes secondaires puisse porter un revenu brut forestier moyen 
annuel de 140 F à 200 F par simple valorisation des bois sur pied 
imputable à la substitution d'un câblage au langage des bois dans 
les couloirs. Car cette dernière technique est très économique de 
salaires ouvriers. Toutefois la casse ou la dépréciation qu'elle entraîne 
pour le matériel exploité peut atteindre 25 à 30 fo. Et si Ton fait 
entrer en ligne de compte la réduction des dégâts au peuplement 
réservé et au sol forestier, et la valorisation progressive du fond 
qui résulte d'une technique de débardage prudente et soigneuse, 
ce réseau dense de desserte routière est probablement rentable, même 
avec' un prix de revient moyen aussi élevé que 40 F le mètre pour 
des routes secondaires. 
2* Cas: Soyons maintenant réaliste en abandonnant l'hypothèse 
optimiste formulée au départ quant à l'amortissement préalablement 
obtenu des.voies ascensionnelles principales. 
Pour construire de telles routes, revêtement bitumineux compris, 
i l faut compter entre 50 et 100 F le mètre, selon les sujétions im-
posées par le relief, les roches et les sols..., soit un prix moyen de 
80 F le mètre linéaire pour une belle route principale en montagne. 
Mais une question primordiale doit être préalablement débattue. 
Combien de kilomètres de routes secondaires, un kilomètre de route 
principale peut-il desservir en moyenne, sans suréquipement, dans 
les conditions de relief et de découpage par l'érosion des grands 
versants ? 
C'est une question de géomorphologie dans laquelle la structure 
géologique et la tectonique jouent un grand rôle. Certains hauts 
versants intra-alpins sur roches dures sont si escarpés et burinés 
que leurs bois serviront de refuge aux derniers téléphéristes fo-
restiers. 
Mais dans un véritable massif forestier montagnard susceptible 
d'aménagement, entre deux routes principales ascensionnelles, cha-
cune d'une douzaine de kilomètres de développement, et étalant laté-
ralement ses lacets sur une bande verticale de versant de 2 à 3 km 
de large, la longueur de versant susceptible d'être desservie par un 
réseau parallèle de chemins de ronde, sans interruption totale par 
obstacle, infranchissable du haut en bas du versant, peut bien atteindre 
6 km à vol d'oiseau soit 9 km en suivant les courbes de niveau. Ceci 
représente, pour un manteau forestier étage sur près de 1 000 mètres 
.d'altitude, 4 niveaux de chemin de ronde, dont le développement 
total atteindrait 4 X 9 = 36 km au maximum en cas de continuité 
dé toutes les routes secondaires. 
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Une route principale permettant le raccordement à l'extrémité de 
chacune de ses épingles de tous les chemins de ronde régulièrement 
espacés qui l'encadrent (fig. 4) sera la solution idéale. Mais la bande 
forestière verticale desservie directement par la route principale aura 
une densité routière double de la nçrmale. 
V ^ V , .Vil lages. 
Af.Ag Routes principales ascensionnelles . 
S 1 ,S t ,S ,—.Routes secondaires peu inclinées. 
R Ravin d'eVosion . 
FIG. 4. 
Cette surcharge est heureusement compensée par l'abandon d'un 
ou plusieurs chemins de ronde au franchissement des grands ravins 
déboisés ou classés en zone forestière de protection. Il suffira qu'un 
seul chemin les traverse au niveau le plus favorable pour assurer 
la liaison entre deux axes ascensionnels voisins. La densité globale 
du réseau, toutes- catégories routières comprises, peut ainsi rester 
égale à 25 mètres par hectare sur versant incliné à 60 %. Mais 
l'abandon des routes secondaires à la traversée des ravins ou escar-
pements sur une surface approximativement égale à celle desservie 
directement par les rampes des· routes principales ramène la propor-
tion des développements longitudinaux de chaque réseau à 30 km 
pour 12 km, soit 2 km 500 de route secondaire par km de route 
principale. 
Cette proportion, qui se trouve respectée dans les plans d'équi-
pement de certaines forêts des Vosges Alsaciennes (21), est loin 
d'être atteinte ou même envisagée dans la plupart de nos massifs 
forestiers alpins. ' . 
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Chiffrons donc maintenant le poids global annuel des charges fi-
nancières imputables à un réseau complet ainsi structuré: 
Io Par mètre linéaire de route (toutes catégories) 
4 0 F X 2,5 + 8 0 F X 1 
Frais de construction — 51,43 F 
3,5 
0,40 X 2,5 X 0,80 X 1 
Entretien annuel — 0,51 F 
3,5 
2° Par hectare de forêt desservie 
Amortissement construction 51,43 X 25 X 0,05 = 64,28 F 
Entretien 0,51 X 25 — 12,75 F 
Total — 77,03 F 
Ces charges n'excèdent que de 28 % celles imputables au seul 
réseau secondaire. 
Telle est la vertu du principe de différenciation et de spécialisation 
du réseau routier forestier recommandé par le Symposium FAO/ 
CEE de Genève... sous réserve bien entendu que tout suréquipement 
en voies ascensionnelles soit évité! 
A la faveur d'abaissements des prix de revient routiers retenus 
par notre calcul, permis par la mécanisation et le progrès technique 
suscités par la réalisation d'un important programme de travaux 
coordonnés dans l'espace et dans le temps, un tel équipement complet 
reste à la portée de bon nombre de nos sapinières et pessières de 
montagne. 
CHAPITRE V 
Discussion fondée sur quelques avis autorisés 
Io Place réelle des câbles dans l'exploitation des forêts de mon-
tagne: 
Ce long plaidoyer pour un réseau très différencié, dense et lar-
gement étalé en altitude, de routes forestières ne saurait leurrer nos 
ouailles familières : c'est encore un argument pour des câbles... d'un 
nouveau genre... 
Car la fausse querelle câble-route n'est pas close. Les partisans 
de « la route partout » ayant marqué depuis 20 ans de sérieux points, 
la discussion s'est déplacée du terrain de la vidange sur celui du 
débardage et chacun fourbit de nouveaux arguments. 
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Celui de M. le Prof. HAFNER, qui reconnaît les avantages cultu-
raux des câbles-grue pour la conservation des sols et des peuplements, 
est de poids : 
Au Tyrol, un des berceaux de cette technique où le réseau routier 
forestier est lâche, la production forestière 1962 aurait été débardée 
par câbles dans les proportions suivantes (en pourcentage du total). 
Forêts publiques Forêts privées 
Câbles à longue distance 6,85 1,60 
Câbles à courte distance 2,81 1,14 
Total 9,66 % 2,74 % 
Le Dr HAFNER connaît peu de forêts en Autriche dont la desserte 
routière soit impossible, et n'a vu qu'au Japon de vastes forêts 
escarpées dont la desserte n'était réalisable qu'au moyen de téléphé-
riques aboutissant à un petit nombre de routes principales. Mais 
connaît-il l'Oisans? 
En Autriche comme en France, le développement de la technique 
des câbles-grue, si désirable soit-il, est limité par deux facteurs: 
10 le morcellement de la forêt privée et les petites dimensions 
moyennes des entreprises d'exploitation ; 
2° la nécessité du plein emploi d'une main-d'œuvre spécialisée qui 
n'est réalisable que dans le cadre de grandes entreprises assurant 
d'importantes ou nombreuses exploitations·. 
En France, le problème de la main-d'œuvre câbliste est encore 
plus aigu, car la seule main-d'œuvre spécialisée dont disposent nos 
exploitants est étrangère, très rare et coûteuse. Fort heureusement 
l'Enseignement technique et la Profession en ont pris· conscience. 
Le câblage des bois est enseigné depuis l'an dernier au Collège 
technique de Luchon, et le Syndicat des exploitants forestiers de 
Savoie se préoccupe d'organiser une telle formation technique dans 
nos Alpes. Les fruits de ces heureuses mais trop récentes initiatives 
ne sont malheureusement pas encore mûrs. 
Enfin, le Dr PESTAL lui-même, câbliste Autrichien convaincu, n'a 
pas manqué de souligner que les arbres à exploiter ne poussaient 
guère plus sur les tracés de câble-gme que sur les routes forestières 
et que pour les y conduire en montagne une utilisation intelligente 
et prudente des forces de gravité au moyen de ce merveilleux outil 
qu'est la « sapie » ou pic de bûcheron, restait, sur de courtes dis-
tances de chablage ou glissage contrôlé et dirige, le moyen le plus 
économique. 
11 est donc évident que, dans la formation et l'entraînement des 
bûcherons de montagne, le maniement de la sapie doit occuper une 
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place d'honneur, de même que doivent être enseignées la construction 
et l'utilisation des glissoires selon les procédés traditionnels en bois 
pour les grumes et des glissoires en tôle ou des câbles simples à 
charge abandonnée pour les petits rondins d'industrie (*). 
2° Le dilemme câble-pêcheur long ou câble-pêcheur court? 
La faveur manifestée par VENET (17) et nous-même pour les 
câbles-pêcheurs légers et courts ne semble pas partagée en Autriche : 
8,45 % des débardages aux câbles-pêcheurs longs contre 3,95 aux 
câbles courts. 
N'oublions pas que le réseau routier forestier est encore lâche 
dans les forêts très escarpées des hauts massifs autrichiens et que 
E. PESTAL y a mis au point avec précision les méthodes d'utilisatiotf 
forestière rationnelle des câbles-pêcheurs longs, dont l'Autriche 
détient de nombreux brevets appropriés aux différentes conditions 
locales d'emploi. 
Cet eminent spécialiste constate, dans le raccourcissement des 
distances d'emploi des câbles-pêcheurs longs un seuil économique 
vers 500 m. Au-dessous de cette distance critique, le temps de prépa-
ration d'une nouvelle charge en forêt excède celui du câblage de la 
charge précédente et du retour du chariot vide et du crochet. Un 
raccourcissement de la distance du débardage ne se traduit donc 
plus par une économie de main-d'œuvre. Pour l'utilisation des câbles-
pêcheurs longs il n'y a donc pas intérêt à rapprocher les routes à 
moins de 500 mètres de distance mesurée suivant la pente du versant. 
Or, cette distance minimum d'utilisation économique du câble-
pêcheur long excède largement la portée pratique des câbles-pêcheurs 
courts ou légers. D'où les recherches et expériences en cours pour 
des appareils de portée moyenne, bien qu'il apparaisse qu'au delà de 
500 mètres le coût du débardage par câble-grue augmente considé-
rablement, argument en faveur des câbles-pêcheurs courts. 
En attendant l'aboutissement de ces recherches, rangeons-nous 
parmi les adeptes des matériels simples et légers et de la conception 
du débardage remontant. Nous y sommes incité tant par les besoins 
d'une sylviculture intensive et prudente conduisant à la dissémination 
de petits lots de1 débardage que par les leçons de l'expérience Suisse 
(17) ou Tchèque (15-18). 
3° Faut-il concevoir les routes pour les câbles ou l'inverse? 
Nous voyons des matériels et une technique de débardage par 
câbles en pleine évolution. Le Dr PESTAL, orfèvre en la matière, 
s'étonne avec juste raison qu'on cherche à fonder sur une technique 
(*) Les Nations Unies ont publié à Genève, à l'initiative du Comité Mixte 
FAO-CEE, une excellente étude de G. von KAUFMANN (Allemagne) sur le 
débardage par glissoires (Document FAO/ECE/LOG. 15 - n° de vente 
1957.II.E (Mim. 10). 
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aussi instable une conception définitive de la structure et de la densité 
du réseau routier, et n'hésite pas à renverser le problème. C'est à 
la mécanisation du débardage de s'adapter à une structure routière 
de desserte des forêts de montagne raisonnable parce que imposée 
par la Nature : issues au fond des vallées et voies principales au bas 
des versants, réseau de desserte lâche parce que forêts peu produc-
tives et relief hostile au développement routier, donc réseau favorable 
aux câbles-pêcheurs longs. 
Par ailleurs, la technique du monocâble porteur polygonal, continu 
et à sens unique (LASSO-câble) éprouvée pour débarder de petites 
charges (bois d'industrie) se satisfait d'un réseau routier lâche. Or, 
cette technique, jusqu'à ce jour interdite aux grumes, est aussi sus-
ceptible de perfectionnement. Un exploitant forestier de l'Ariège, 
M. GASTON, a conçu, monté et exploité sur un circuit de 3 600 m 
un LASSO lourd débardant des grumes de hêtre de plus de 600 kg... 
Plusieurs spécialistes (23) ont reconnu qu'entre des limites rai-
sonnables, l'allongement du débardage correspondant à l'écartement 
des routes modifiait peu l'économie générale de l'entreprise forestière 
intégrant la construction des routes et l'exploitation du bois. 
A l'intérieur de ces limites, il appartient incontestablement à la 
technique de débardage de s'adapter aux distarles exigées par l'espa-
cement routier maximum économiquement acceptable. 
Mais peut-on dire qu'une distance de débardage d'au moins 1 800 m 
comme celle couverte par le L A S S O - G A S T O N se situe dans l'inter-
valle d'espacement routier économique? 
Se trouverait-on dans cet intervalle avec la portée moyenne pra-
tique des câbles-pêcheurs longs, aux environs de 1 000 mètres, qu'on 
peut objecter que les techniques de construction routière évoluent 
également et dans le sens d'une économie de réalisation et d'entretien 
grâce aux progrès réalisés dans l'étude des sols et de leur stabili-
sation, dans les qualités des liants, dans· la mécanisation des travaux, 
alors que, d'un autre côté, la hausse des salaires ouvriers ne cèsse 
d'accroître le prix des débardages forestiers. 
Constatons toutefois avec E. PESTAL que ces prix de la route 
ou du débardage ne sont pas les seules données mouvantes du pro-
blème. Les revenus de la forêt évoluent aussi et ne suivent pas néces-
sairement la hausse des salaires ou des prix du débardage. 
4° Conclusions raisonnables: 
Avec bon sens, le Dr PESTAL introduit donc dans la conception 
du réseau optimum de desserte forestière une 4e dimension, le temps, 
avec laquelle l'Ingénieur forestier doit savoir jouer pour en tirer 
parti, en réalisant une desserte progressive et prudente procédant 
opportunément par étapes. ; :• 
Il en distingue 3 principales qui s'enchaînent par le jeu de l'inves-
tissement dans la réalisation de la suivante des excédents de revenus 
forestiers suscités par la précédente. * . . . · . . . . : 
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Au premier stade, un équipement routier minimum, prolongeant 
à la base des versants la voirie publique des fonds de vallée met 
à portée de tricâble ou de câble-pêcheur long (2 km 500 au plus) 
tous les peuplements forestiers exploitables, permettant l'aménage-
ment sylvicole avec rendement soutenu. 
Le second stade, en découpant les pentes boisées par des routes 
étagées, tend non Seulement à réduire les- distances de débardage 
entre 700 m et 1 000 m mais à faciliter l'accès des coupes au per-
sonnel par transport automobile. Mais les câbles-pêcheurs longs ou 
moyens peuvent être encore utilisés. 
Au 3e stade, de l'optimum final, les sites forestiers dont la fertilité 
et la valeur le justifient peuvent être l'objet d'un nouveau resserre-
ment du réseau routier par subdivision des pentes jusqu'à 500 ou 
300 mètres d'espacement, permettant le recours aux câbles-pêcheurs 
courts plus économiques. 
Ainsi échelonné, un programme de desserte forestière progressive 
saura rester prudent, et éviter des erreurs de conception par idées 
préconçues ou des investissements prématurés. Cette conception dans 
le temps autorise aussi l'opportunisme qui s'attache à satisfaire en 
1** lieu les besoins les plus urgents de l'exploitation et à n'investir 
qu'en fonction des ressources disponibles ou escomptées avec assez 
de sécurité dans un proche avenir. 
Tout en distinguant ces 3 stades dans l'exécution d'un programme 
de desserte forestière, le Professeur PESTAL n'en pose pas moins la 
nécessité initiale d'une conception globale du réseau final, d'un plan 
sommaire de ce réseau optimum ou idéal, englobant les réalisations 
prévues au cours des 3 stades. Ce plan initial et son programme de 
réalisation doivent être harmonisés avec l'aménagement de la forêt 
et les règlements d'exploitation dans chaque cas particulier. Le pro-
gramme d'investissements doit évidemment s'articuler avec le plan de 
gestion, mais avec souplesse. 
Des vicissitudes de l'économie forestière peuvent stopper pendant 
un temps plus ou moins long la réalisation du réseau optimum de 
desserte intégrale. Les ingénieurs doivent savoir tirer parti, pour 
investir, des années fastes du point de vue des revenus forestiers, en 
prévision des· années maigres, mais se garder d'un suréquipement, 
même temporaire, pouvant obérer longuement le budget de la forêt 
de charges fixes lourdes à supporter pendant les années maigres. 
Il semble donc au Prof. PESTAL que beaucoup de forêts de mon-
tagne en resteront longtemps au 2e stade de l'équipement, se con-
tentant d'une desserte permettant seulement aux câbles-pêcheurs 
longs d'atteindre tous les peuplements productifs. 
Maïs en France, par la souplesse des moyens de financement qu'il 
met à la disposition des propriétaires pour l'équipement de leurs 
forêts, prêts ou contrats, le Fonds Forestier National, permet au 
dynamisme des Ingénieurs forestiers de faire évoluer rapidement, 
jusqu'au fond de nos Pyrénées, la desserte des massifs boisés. 
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Celle-ci est déjà en moyenne assez avancée dans les Alpes, où 
l'équipement des futaies résineuses productives des Alpes du Nord 
en particulier a généralement atteint ou dépassé le 2e stade d'équi-
pement routier du Prof. PESTAL. 
Les participants au voyage d'Etudes du Symposium ont pu s'en 
rendre compte'les 30 et 31 août 1963 au long des admirables routes 
forestières présentées par la Conservation des Eaux et Forêts de 
Chambéry, qui se targue d'avoir par le moyen des routes complè-
tement évincé les câbles de certaines forêts passablement acci-
dentées... 
Mais des routes secondaires sont encore prévues ou à prévoir car 
certains débardages sont encore trop longs et onéreux, et les chablis 
ne peuvent se vendre donc s'exploiter partout. 
Il existe aussi des forêts vraiment escarpées ayant atteint la même 
densité routière et où les débardages par les procédés primitifs 
encore en faveur ou remis en, vigueur par la crise actuelle de main-
d'œuvre, déprécient à la fois le revenu et le fond, justifiant le recours 
aux câbles-pêcheurs. Nombre d'exploitants forestiers montagnards 
utilisateurs de blondins peuvent en témoigner (photo n° 2). 
Puisqu'en l'état actuel de perfectionnement de ces matériels et de 
cette technique de débardage les installations légères et courtes 
s'avèrent pratiques et économiques, et puisqu'un plan général du 
réseau optimum de desserte forestière est utile dès le début de 
l'entreprise, nous avons cru pouvoir développer des conclusions visant 
à la réalisation du 3e stade, final et idéal de desserte des forêts 
escarpées de montagne. 
Mais il faut reconnaître que la densité routière élevée corres-
pondant à ce 3Θ stade ne se justifie, sur le seul plan de l'économie 
de la production ligneuse, que dans les peuplements d'élite, les plus 
productifs. Partout ailleurs les obstacles opposés au génie routier par 
le relief, le rocher ou l'eau, imposeront longtemps encore des dis-
tances de débardage supérieures au kilomètre à vol d'oiseau et le 
choix entre les techniques de lançage, de glissoires aménagées, ou 
de téléphérage. 
Il y a donc encore du pain sur la planche pour les spécialistes du 
long câblage, des glissoires et du chablage contrôlé au cabestan 
f reineur ou à la simple sapie maniée par un véritable Homo sapiens 
(photo n° 6). Mais ce dernier, pour pouvoir suspendre aisément ses 
cordes d'acier, n'aura pas oublié l'art préhistorique de grimper aux 
arbres. 
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